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ABSTRAK

Proses karburasi adalah proses perlakuan panas bghguan untuk mendifusikan unsur karbon ke
dalam logam khususnya pada bagian permukaan loglaimggia kekerasan permukaan logam meningkat.
Pada penelitian ini logam yang digunakan adalah kajbon sedang dengan paduan rendah AISI 4340
berbentuk silinder berdiameter 20 mm yang dikadiunaenggunakan arang batok kelapa dengan variasi
campuran BaCO3, NaCO3 dan CaCO3 sebagai kataléssab 30% pada temperatur 960selama 5
jam dan dilanjutkan dengan proses pendinginan cigpagan oli SAE 20. Kemudian dilakukan pengujian
kekerasan vickers sesuai ASTM E 384 dan foto atruktikro. Hasil pengujian kekerasan rata-raa
material adalah 615,8 HV. Sedangkan nilai kekerasan resspesimen karburasi dengan katalis BaCO3
adalah 1018,7 HV, spesimen dengan katalis NaCOzlha®d2,9 HV dan dengan kataleCO3 adalah
708,2 HV. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahnilai kekerasan tertinggi didapat dari penggonaa
katalis BaCO3.

Kata Kunci: karburasi, pendinginan tunggal, baja AISI 4340

1. PENDAHULUAN

Setiap logam memiliki sifat fisik, mekanis dan sikémia yang berbeda, sifat-sifat ini akan
berpengaruh dalam penggunaan logam dan menjadi dia$gpemilihan material. Sifat-sifat
yang dimiliki setiap logam menjadi berbeda diselabladanya perbedaan  unsur-unsur
penyusun serta paduan yang membentuk struktur myero

Karbon adalah unsur yang sangat penting dalam peken baja, jumlah dan bentuknya
membawa pengaruh yang sangat besar pada sifatKaajaurasiadalah proses penambahan
unsur karbon (C) ke dalam baja khususnya pada rbagermukaan. sehingga kekerasan
permukaan meningkat. Proses karburasi dipengatehitemperatur dan waktu atau lamanya
perlakuan serta media karbon yang digunakan. Pleanbakomposisi baja terjadi dengan jalan
melarutkan karbon pada permukaan baja, cara irdtdaygningkatkan komposisi karbon pada
baja berkisar antara 0,3% sampai 0,9%C. Karborsdigisi ke dalam material membentuk
larutan padat besi karbon dan pada lapisan luarilkéekadar karbon yang tinggi. Apabila
tersedia waktu yang cukup, maka atom karbon abexdifusi kebagian-bagian sebelah
dalam.

Pada penelitian ini akan dilakukan karburasi bajagdn metode karburasi padgaitu
pengarbonan dengan perantara zat padat dimanamgadiaalah arang batok kelapa dengan
variasi katalis yaitu barium karbonat, kalium karhb, dan natrium karbonat. Baja yang
digunakan adalah baja karbon sedang dengan paendah AlSI 4340. Baja paduan rendah
adalah jenis baja paduan dengan kandungan unsuaduekurang dari 5 %. Material ini
banyak digunakan pada komponen-komponen mesin,ndinddoutuhkan material yang liat
tetapi memiliki kekerasan pada permukaannya, okterka itu material ini sangat cocok
ditingkatkan atau diatur sifat-sifatnya dengan g@lauan panas.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui pengaruh variasi katalisaBaCO3, NaCO3 dan CaCO3 pada proses karburasi
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terhadap nilai kekerasan.
2. Mengetahui perubahan struktur material setelah m@ilang proses karburasi
Pembatasan masalah yang dibahas penelitian ini:yait
. Material yang digunakan adalah baja karbon sedd8h4840.
. Media karburasi yang digunakan adalah arang bawpla.
. Temperatur pemanasan adalah 960
. Waktu pemanasan adalah selama 5 jam.
. Pengujian yang dilakukan adalah uji kekerasan ViHdan foto struktur mikro.

O~ WNPEF

2. LANDASAN TEORI

2.1. Karburasi

Proses karburagicarburizng) adalah proses memanaskan material sampai digtas su
kritis, yaitu 900'C — 950 'C dalam lingkungan yang memberikan karbon pada mahte
kemudian menahan temperaturnya dalam waktu terkemiwdian mendinginkannya. Proses ini
bertujuan memberikan karbon yang lebih banypakla permukaan dibanding pada bagian
inti material agar kekerasan permukaan meningkat.

Proses karburasi dipengaruhi oleh beberapa hali yaihperatur, waktu atau lamanya
perlakuan serta media karbon yang digunakasruhan komposisi baja terjadi dengan
jalan melarutkan karbon pada permukaan baja, aairdapat meningkatkan komposisi
karbon pada baja berkisar antara 0,3% sampai 0,&4@manl1994). Peningkatan karbon
lebih dari 0,9% harus dihindari karena dapat menlkan pengelupasan bahkan keretakan.
Pertambahan karbon ini berpengaruh pada kenaikaar&san material. T etapi kenaikan nilai
kekerasannya tidak berbanding lurus dengan nildideayang telah terdifusi dalam material,
disebabkan karena setelah selesai proses karboraserial tidak langsung diberikan
pendinginan cepat sehingga  atom-atom yang tedatt Iterdifusi ke dalamaustenite
membentuksementite dan ferrite kembali, sehingga tidak cukup banyak terbentukuksur
martensite.

Proses karburasi dilakukan dengan 3 cara, yaitu:

1. Karburasi PadatPack Carburizng)
Karburasi padat adalah proses pengarbonan padaukaam benda kerja dengan
menggunakan karbon yang didapatkan dari bubuk aPRexp karburasi padat dipakai arang
yang dicampur dengan 10% - 40% katalis, baja diklesu ke dalam campuran ini
ditempatkan dalam satu kotak dan ditutup rapat kilanudipanaskan pada temperatur
850°C - 95(°C (Surdia2000).

2. Karburasi CairarfLiquid Carburizing)
Karburasi cairan adalah proses pengarbonan benda &engan menggunakan cairan
dimana karbon didapatkan dari penguraian natriemiga (NaCn) yang akan diuraikan
sebagai cairan pemanas. Benda kerja dipanaskamludpada suhu 38C — 600C
didalam dapur listrik kemudian dimasukkan dalam udagpsam yang sudah memiliki suhu
850°C — 960C. Pada proses ini pencelupan benda kerja dalamr degam tidak terlalu
lama sehingga ada beberapa keuntungan yang diperole
a. Waktu yang singkat.
b. Benda kerja akan mempunyai suhuyang merata sglamanasan.
c. Benda kerja yang bersih.
d. Dapat diproduksi dalam jumlah yang banyak.
e. Lapisan yang merata.

3. Karburasi GagGasCarburizng)
Karburasi dengan gas dimana unsur karbon didapadi&erpenguraian bahan bakar yang
digunakan sebagai pemanas dalam dapur yiituo Carbon (CH). Proses ini dilakukan
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dengan cara benda kerja dipanaskan didalam dagusefangga bahan bakar akan terurai
dan membentuk gas karbon monoksida (CO2). Untulkdayesikan tebal tipisnya pelapisan
karbon pada proses ini adalah tergantung dari lgmgremanasan dan proses dapat
dipercepat dengan menggunakan pemanas induksipuAd&euntungan dari proses
karburasi gas yaitu:

a. Benda tetap bersih.

b. Tidak terjadi uap yang mengandungracun selamaptmslangsung.

2.2. Katalis

Katalis (Energizer) adalah suatu zat yang mempercepat laju reakssré&akia pada
temperatur tertentu, tanpa mengalami perubahan tarpakai oleh reaksi itu sendiri. Suatu
katalis berperan dalam reaksi tapi bukan sebag@aei ataupun produk. Katalis berfungsi
mempercepat reaksi dengan cara menurunkan enetigiasik dan meningkatkan laju reaksi
namun tidak mempengaruhi letak kesetimbangan sgaireaksi berjalan lebih cepat karena
menyediakan satu jalur pilihan dengan energi aktiyang lebih rendah.

Berdasarkan wujudnya, Kkatalis dibedakan jaudknkatalis homogen dan heterogen.
Katalis homogen adalah katalis yang ada dalam das®ea yang dapat bercampur homogen
dengan zat pereaksinya karena mempunyai wujud sam@. Katalis heterogen adalah katalis
yang tidak dapat bercampur homogen dengan pergakskarena wujudnya berbeda.
Penggunaan katalis sangat berpengaruh pada presbardsi. Pada suhu tinggi katalis
berfungsi mempercepat pembentukan gas CO2.

Umumnya bahan kimia yang digunakan sebagai kataliggada proses karburasi padat
adalah karbonat. Bahan karbonat ditambahkala @ang untuk mempercepat proses. Bahan
tersebut adalah barium karbonat (Ba¥@an soda abu (NaG yang ditambahkan bersama-
sama dalam 10 — 40 % dari berat arang (Lakhtin1975)

2.3. Transformasi Fase Pada Saat Pe manasan

Transformasi fase pada baja sangat bergantung pedanya reaksi dan waktu
penahanannya. Umumnya transformasi akan memberduk fase baru yang mempunyai
komposisi dan struktur yang berbeda dengan bahdukinPada baja karbon rendah jika
dipanaskan dibawah temperatur kritis A1, maka beddan perubahan pada struktur mikronya
yaitu hanya ferit dan perlit saja.

Tetapi bila pemanasan dilanjutkan sampai temperhtitis A1, maka perlit akan
menglami reakseutektoid dimana butir perlit menjadi seluruhnya austédaiit setelah perlit
habis ferit sedikit demi sedikit akan bertransfosmmenjadi austenit juga. Realesitektoid ini
berlangsung pada temperatur konstan dan tempebajartidak akan naik sampai sebelum
reaksieutektoid selesai dan mulai terjadi kenaikan temperatur, nfakie-presutektoid akan
mulai mengalami transformasilotropik, yaitu perubahan bentuk dari susunan-susunan sel
atom kebentuk susunan atom lain. Ferit yang memaiubgntuk struktur kristal BCC akan
berubah menjadi austenit yang FCC. Tamshsi ini berlangsung bersamaan dengan
naiknya temperatur. Semakin tinggi temperatur peasan, semakin banyak ferit yang
bertransformasi menjadi austenit. Transformasi fdaii ke austenit selesai ditunjukan pada
garis A3, jadi diatas garis A3 struktur yangtergdhlah austenit dengan bentuk kristal FCC.

2.4. Difusi

Laju difusi tergantung pada jenis atom yang ibesddan makin tinggi temperaturnya
makin besar pula difusi yang berlangsung. Difusbka terjadi karena atom bergerak ke dalam
secara penyisipan (interstisi) di batas butir.

Pada baja karbon rendah, karbon dari media kailakas masuk ke permukaan baja dan
meningkatkan kadar karbon pada permukaan bajabid¢rseada baja dengan kadar karbon
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tinggi (> 1% C), jumlah kandungan karbon pada péwmman baja sudah cukup tinggi sehingga
karbon akan sulit terdifusi. Difusi karbon umumrdiakukan pada suhu 842 — 98G3. Pada
proses karburasi, serbuk arang karbon yang adagaatipemanasan akan mengeluarkan gas
CO2 dan CO, sedangkan pada permukaan baja karbdalrgas CO terurai membentuk atom
karbon yang kemudian terdifusi masuk ke dalam Hagngan demikian kadar karbon pada
permukaan baja akan meningkat sehingga meningkatkkarasan permukaan. Kedalaman
difusi yang dihasilkan pada proses karbusasigat dipengaruhi oleh waktu penahanannya yang
juga tergantung pada media, temperatur difusi dais jpaduan logam.

2.5. Transformasi Fase Pada Saat Pendinginan

Sifat mekanik dari baja setelah akhir dari prosedakuan panas ditentukan oleh laju
pendinginan karena struktur mikro yang terbentuknrakergantung pada perbedaan laju
pendinginannya. Transformasi austenit memegangnperpenting terhadap sifat dari baja
karbon. Bila austenit didinginkan secara cepat,arteknsformasi sementit (besi karbida) tidak

terjadi dan transformasi austenit akan berubah atefdgsa baru yaitu bainit dan martensit.

e SRS SR

Gambar 2.1 Diagram CCT

Pada diagram CCT, kurva pendinginan (a) menunjukkemdinginan secara kontinyu
yang sangat cepat dari temperatur austenit seRi2ér°C ke 200°C. Laju pendinginan
cepat ini menghasilkan dekomposisi fasa austenitjademartensit. Fasa Austenite akan
mulai terdekomposisi menjadi martensit pada peratur Ms(martenste sart).
Sedangkan akhir pembentukan martensit akan berakdtika pendinginan mencapai
temperatur M{martenstefinish). Kurva pendinginan (b) menunjukkan pendinginan koyu
dengan laju sedang/medium dari temperature @28e 250°C. Dengan laju pendinginan
kontinyu ini fasa austenit terdekomposisi naenjstruktur bainit. Sedangkan kurva
pendinginan (c) menunjukkan pendinginan kontinyagda laju pendinginan yang lambat datri
temparatur 920°C ke 250 °C. Pendinginan lambat ini menyebabkan fasa austenit
terdekomposisi manjadi fasa ferit dan perlit. Baterrbentuk bila austenit didinginkan secara
proses difusi dan sebagian lagi karena proses tdifipe. Martensit dapat terjadi bila
austenit didinginkan cepat sekali hingga temperdihawah temperatur pembentukan bainit.
Martensit terbentuk karena transformasi tanpa idiksadaan ini menimbulkan distorsi dan
kekerasan yangterjadi sangat tergantung pada Weaidoon.

2.6. Pendinginan CepatQuenching)

Setelah proses karburasi selesai dan lapisan bajagandung cukup karbon maka
dilanjutkan dengan proses pengerasan yaitu dengeaknokan pendinginan cepat untuk
mencapai kekerasan yang tinggi.

Proses pengerasan dengan pendinginan dgpahching) dapat dilakukan dengan tiga
cara, yaitu:

1. Pendinginan langsun@irect Quenching), adalah pendinginan secara langsung dari media
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karburasi. Pada pendinginan langsung diperolehabkada yang getas, karena pendinginan
mulai dari luar sewaktu pencelupan, penyusutanraemepat dapat terbentuk pada lapisan
sekitar teras yangtidak terjadi pendinginan damypsutan dalam waktu yang sama waktu
panas merambat keluar, teras tersebut mulai didgm terjadi ekspansi, hal ini dapat
mengakibatkan keretakan dan permukaan benda kanj@ getas.

2. Pendinginan tunggéfingle quenching), adalah proses pemanasan dan pendinginan kembali
pada benda kerja setelah benda kerja tersebuaidikarburasi dan telah didinginkan pada
suhu kamar. Tujuan dari metode ini adalah untuk pemibaiki difusitas dari atom-atom
karbon, dan agar gradien kompaosisi lebih halus.

3. Pendinginan gand@®double quenching), adalah proses pendinginan atau pengerasan pada
benda kerja yang telah dikarburasi dan didinginkaa temperatur kamar kemudian
dipanaskan lagi diluar kotak karbon pada temper&tmar lalu dipanaskan kembali
pada temperatur austenit dan baru didinginkan cepajuan dari metode ini untuk
mendapatkan butir struktur yang lebih halus.

Media pendingin yang umum digunakan untuk mendiam spesimen pada proses
pengerasan baja antara lain minyak, air, larutaangadan gas. Media pendingin tersebut
digunakan sesuai dengan kemampuan untuk mendaph#silryang diharapkan.

2.7. Pengujian Kekerasan Vickers

Pada pengujian Vikers digunakan identor intan ydagarnya berbentuk bujur sangkar
(piramid) dengan sudut 18gang ditekan pada spesimen dengan gaya tertenkasBjakan
pada spesimen akan lebih besar apabila bendarsghe semakin lunak dan bila beban
penekanan bertambah berat. Perhitungan kekerd®ekers didasarkan pada panjang
diagonal segi empat bekas injakan dan beglmmg digunakan. Angka kekerasan Vickers
(VHN) didefinisikan sebagai beban dibagi luas pdtaan lekukan. Pada prakteknya luas ini
dihitung dari pengukuran menggunakan mikroskopikjaag diagonal jejak. Nilai kekerasn
hasil pengujian ini disebut juga dengan kekerasad &tau VHN (Mikers Hardness
Numbers) yang didapat dari (Dieter1996):

2000 Psin(a/2)
d2

HV =

Dimana:
P = Beban tekanan yang diberikan (gr)
d = panjang diagonal bekas injakam(
o = sudut puncak penetrator (36
Pengujian metode Vickersemiliki keuntungan antara lain :
1. Dengan benda penekan yang sama baik kekerasan pahgrkeras maupun yang lunak
dapat diketahui hasilnya.
2. Penentuan angka kekerasan pada benda-bendg kexil dan tipis dapat diukur
dengan memilih gaya yang relatif kecil.
3. Bekas penekanan yang kecil (kira-kira 0,5 mm) hamgayebabkan kerusakan yang kecil
bahkan hampir tidak terlihat bekas injakan.

2.8. Pengujian Struktur Mikro

Pengujian struktur mikro bertujuan untuk mengetaiasa-fasa yang terbentuk pada
material. Struktur suatu material biasanya dipeulgadari faktor seperti elemen paduan,
konsentrasi, dan perlakuan panas. Struktur mikrdenmsd dapat dilihat menggunakan
mikroskop logam dengan koefisien pembesaran damdedierja yang bervariasi.

Pada penguijian struktur mikro benda uji harusdatedatar, kemudian diamplas bertahap
serta dipoleauntuk menghilangkan retak dan goresan. Selanjumgkakukan peng-etsaan
untuk mengkorosikan batas lapisan butir. Tahapkhier adalah melakukan pemotretan
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struktur mikro yang telah difokuskan dengan mikmaysk

3. METODE PENELITIAN

3.1. Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini ankain :
. Mesin bubut 410 x 1000 mm Krisbow KW15-907.

. Jangka sorong Mitutoyo 530-101.

. Tang kombinasi KrisbowKW01-19.

. Alat uji kekerasan mikro Vickers Mitutoyo HM-220.
. Mikroskop Metalurgi Rax Vision MM10A.

. Alat Mounting Top Tech ML32B-E3.

. Mesin Polishing Top Tech P25RR-H.

. Oven Gotech GT-L3/12.

. Kamera digital RCM1301 CCD 1,3MP.
10.Stopwatch.

11.Amplas.

12 Kotak sementasi.

Bahan yangdigunakan dalam penelitian ini adalah :

. Batang baja AlSI 4340 sebagai bahan uiji.

Bubuk karbon aktif berupa arang bato kelapa yawmglsuwihaluskan dan diayak.
Katalis BaCO3, NaCO3 dan CaCO3.

Cairan etsa.

Minyak pelumas SAE 20 sebagai media pendingin.
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3.2. Prosedur Penelitian
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
3.3. Persiapan Spesimen

Material yang digunakan adalah baja AlISI 4340 yberbentuk silinder pejal dengan
diameter 18 mm dan tinggi 10 mm. Komposisi dan kigastik baja AlISI 4340 dapat dilihat

pada Tabel 3.1 dibawah ini.

Tabel 3.1 Komposisi dan Karakteristik Baja AlSI 434

Komposisi (%) Kekuatan|Kekuatan
Kek?ﬁﬁ?n Impact Tarik
4 (joule) [(kg/mm?)

\

C Cr Ni Mo

0,30-0,391,30-1,7¢1,30 -1,7¢0,15-0,3¢ 270 -330 45 90-100

Pembuatan spesimen dilakukan sesuai standar p@mgejkerasan Vickers yaitu ASTM E 384.

@18 mm

LORFM

Gambar 3.2 Dimensi Spesimen

Spesimen dibuat sejumlah 12 spesimen yanggidibaenjadi 3 kelompok variasi
katalis dalam proses karburasi, dan 1 buah spesyang tidak dilakukan perlakugmnaw
material). Spesimen yang dibuat dapat dilihat pada Gaml&adiBawah ini.

o o
4 50 5 &

P00€

Gambar 3.3 Spesimen Uji

Kotak sementasi berbentuk persegi, dibuat darilp yang dipotong dan dilas. Ukuran
kotak sementasi disesuaikan dengan kebutuhan spesiyang akan dikarburasi. Kotak
sementasi yang dibuat rapat dan tahan terhadapyang tinggi sehingga tercegah dari
kebocoran.

7 ¥ 10 cm

20-cm
20-cm .
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Qazan 3.4 Dimensi Kotak Sementasi
4. PENGOLAHAN DATA

4.1. Pengujian Kekerasan
Pengambilan data hasil pengujian kekerasan Vicgada spesimen dilakukan adalah

sebagai berikut:

1. Pengujian kekerasan pada permukaan benda uji yiglag tlilakukan perlakuan panas
atauraw material.

2. Pengujian kekerasan pada permukaan benda uji yaaeh smelalui proses karburasi
tanpa pendinginan cepat

3. Pengujian kekerasan pada permukaan benda uji yaaeh smelalui proses karburasi
dengan satu kali pendinginan cepat (pendinginagdalin

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Kekerasan Vick8igesimerRaw Material

. Beban Diagonal (im) Kekerasar|[F c-erasal
Spesime (Kg) (HV) Rerata
dy dz Orerata (HV)
38,84 38,13 | 38,485 626,1
Raw 39,38| 40,27 139,825 584,6
Material | 0.5 615,8
38,82| 37,491 38,155 636,8

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kekerasan Vickers Speasiyaag Dikarburasi tanpa Pendinginan

Beban Diagonal (im) Kekerasan | Kekerasaf
Spesier Ratais (RO) V) Rerara |
d dz drerata
38,77 4458 41,675 533,9
Barium
Karbonat (BaCO3) 43,34 43,19 43,265 4954 515,0
AL
41,87 42,93 42 .4 515,8
44 .34 43,83 44.085 476,9
Natrium
B1 Karbonat (NaCO3 46,36 45,88 46.12 435,9 4529
44,89 46,30 45,595 446,0
05
46,96 46,96 46,96 420,4
c1 Kalsium 4155
Karbonat (CaCO3 49,000 49,40 | 492 383,1 ;
45,26 46,23 45,745 4431
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Tabel 4.3. Hasil Pengujian Kekerassan Vickgmesimen yang Dikabonisagan Pendinginan Tunggal

Beban Kekerasan | Kekerasan
Spesimen| Katalis (Kg) Diagonal (im) (HV) Rerata
CI1 d2 drerata
29,62 31,8¢ 30,7¢ 980,z
Dal;ulll 1 4 E 4
A3 Karbonat 31,0€ 35,0 33,0 849,C 1018,7
BECSS; 28,01 26,9¢ 27.49¢ 1227
29,0¢ 30,0t 29,56¢ 1061
B3 sz, 32,6E 33,51 33,0¢ 847 ¢ 9729
Karbonat
JANEYaYalsA)
N 7 05 30,2t 30,34 30,29¢ 101C
36,1< 35,81 35,97 7165
C3 37,6¢€ 36,87 37,26¢ 667,17 7082
Karbonat
(AN 2)
N ! 35,2¢ 35,4¢ | 35,38t 7405

4.2. Foto Struktur Mikro

Pengujian struktur mikro dilakukan untuk mengetghaiubahan struktur mikro material
sebelum dan setelah dilakukan perlakuan panas. afeaign dilakukan dengan lensa
pembesaran 500X.

5. HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Kekerasan

Dari hasil pengolahan data pengujian kekerasanevilkdiatas menunjukan adanya
peningkatan nilai kekerasan pada spesimen. Nitaiackekerasan spesimen setelah melalui
seluruh proses perlakuan dan persentase kenaikaiapyat dilihat pada tabel-tabel berikut ini

Tabel 5.1 Nilai Kekerasan Rerata Seluruh Perlakuan

Kekerasan Reraja

(HV)

Spesimen Katalis

Karburasi sebelumpendinginan cepat

A Barium KarbonatBaCO3) 515,0
B Natrium Karbonat (NaCO3 4529
C KalsiumKarbonat (CaCO3 4155

Karburasi + pendinginan tunggal minyak SAE 20

A BariumKarbonat (BaCO3 1018,7
B Natrium Karbonat (NaCO3 9729
C Kalsium Karbonat (CaCO3 708,2

Tanpa Perlakuaan Panas

R 615,8
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5.2. Struktur Mikro

Hasil dari pengujian struktur mikro yang dilakukdapat dilihat pada gambar-gambar
berikut ini.

SO e

b Fli
g

_.' .'I.-_f: .:t"'_:: ..l X

(aRaw material

as

(b) Karburasi ' (c) Pendingirfainggal
Gambar 5.1 Struktur Mikr&®aw Material dan Karburasi dengan Katalis BaCO3

Pada temperatur 80 — 950°C material yang sudah berada pada temperatur austen
yang pada proses pendinginan akan kembalijadieferit, struktur karbon tersebut larut
kedalam austenisedangkan ferit hanya mampu melarutkan karbon @gQR&rbon, maka
terbentuklah struktur ferit diperlebar atau karltipaksa masuk atau larut kedalam ferit yang
disebut martensi¢van Viack, L.H., 1984)Pada foto struktur mikro untulaw material (a),
setelah dikarburasiengan katalis BaCO3, karbon berdekomposisi defagmferit dan perlit
(b), yang kemudian bertransformasi menjadi fasa martedsngan fasa ferit yang
berwarna putih tersebar tidak merata setelah diakuyroses pendinginan tunggal dengan
media minyak SAE 20 (c).

(Baw material (b) Karburasi (c) PendinajinTunggal

Gambar 5.2 Struktur MikrRaw Material dan Karburasi dengan Katalis NaCO3

Pada proses karburat#ngan penambahan katalis natrium karbonat, fagaensit pada
raw material (a) juga terurai menjadi fasa ferit dan perlit fgtagregat ferit yang lebih
dominan dari pada fasa perlitnya (b). Setelah dikak proses pendinginan tunggal fasa tersbut
berdekomposisi menjadi fasa pedin ferit yang lebih teratur serta sementit yanigha
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S N N A et e, B a2
(b) Raw material (b) Karburasi (c) Pendingiramggal
Gambar 5.3 Struktur Mikr®aw Material dan Karburasi dengan Katalis CaCO3

Pada proses karburasi dengan penambahan katadisrkakarbonat fasa padeaw
material (a) hampir sepenuhnya terurai menjadi fasa fedh sedikit fasa perlit yang
terbentuk (b). Setelah dilakukan proses pendinginmggal fasa perlit betambah banyak
tetapi tidak melibihi dari fasa ferit yang ada (@oses pendinginan yang cepat pada proses
pendinginan tunggal menyebabkan laju reaksi yapgtckarena penundaan transformasi oleh
pergerakan atomkarbon, spesimen mencapai kekeareslesimal dengan adanya struktur baru
(martensit), selain itu juga akan terbentuk strokeuit dan perlit dengan susunan struktur
yang kasar, oleh karena itu memiliki nilai kekeragang paling rendah dibandingkan dengan
material lain tetapi nilai kekerasannya tetap lebifygi dariraw material.

5.3. Pembahasan

Kekerasan Rersts [HV)

1200
e 1018,7 9728
BDO EIS_." 2% 08,2
500 5 4529 a15.5
Vi a]
Raw Material BaCO% NaC O3 Cal 03
O Raw MNisberisl

B Karburasi sebelum pendinginan cepat
B Karburasi + Pendingnan tunggal minyak SAE 20

Gambar 5.4 Grafik Kekerasan Rerata

Data hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya qoedn tingkat kekerasan dan
struktur mikro pada spesimen yang telah dikarbudasigan variasi katalis. Penambahan
katalis BaCO3 pada proses karburasi menunjukkaai Rikerasan yang paling tinggi,
sedangkan spesimen yang dikarburasi dengan penamizdCO3 memiliki nilai kekerasan
yang lebih rendah dibandingkan dengan spesimen ydikgrburasi dengan penambahan
katalis NaCO3. Hal ini menunjukan bahwa penggunjaais katalis pada proses karburasi
berpengaruh terhadap nilai kekerasan yang did@satlasarkan pengamatan struktur mikro
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dapat diketahui struktur ferrite, pearlite dan readite-nya. Pemanasan yang dipertahankan
pada suhu tinggi untuk membuat butiran-butiran damatu struktur lapisan austenite,
selanjutnya didinginkan secara perlahan-lahan umhgkmbentuk suatu struktur lapisan
pearlite, mengindikasikan kelunakan dan mempkrbsifat-sifat pengerjaan dingin
(Amanto2003).

Pada spesimen raw material (R) mempunyai nilackasan sebesar 615,8 HV. Spesimen
ini mengalami kenaikan nilai kekerasan sebesar®%e3hadap spesimen A yang mempunyai
nilai kekerasan 1018,7 HV. Spesimen B yang mempiumylai kekerasan 972,9 HV
mengalami kenaikan sebesar 57,9% dari spesimemwerial (R). kelompok spesimen C
yang mengalami kenaikan kekerasan sebesar 15% nmgraipilai kekerasan sebesar 708,2
HV. Bila diperhatikan hasil kekerasan pada karhsalselum dan sesudah proses pendinginan
tunggal memiliki urutan tingkat kekerasan yang saer&adap jenis katalis yang diberikan.
Kekerasan karburasi katalis BaCO3 sebelum prosasipginan tunggal juga menempati
urutan tertinggi yaitu 515,0 HV, kemudian karbutdestalis NaCO3 yaitu 452,9 HV, dan
yang terakhir katalis CaCO3 vyaitu 415,5 HV. Nilai iberbanding lurus terhadap nilai
kekerasan hasil karburasi sesudah dilakukan prgessdinginan tunggal. Hasil ini
membuktikan bahwa jenis katalis yang diberikan paideses karburasi sangat berpengaruh
pada nilai kekerasan yang akan didapat.

Kelompok spesimen A yang dikarburasi dengan penharb&atalis barium karbonat
mempunyai nilai rata-rata kekerasan yang palingdiidibandingkan kelompok spesimen B,
spesimen C dan spesimen raw material (R). Haliakilbatkan oleh banyaknya unsur karbon
yang berdifusi kedalam lapisan luar logam sepgréda hasil foto mikro struktur pada
Gambar 5.2b, yang menggambarkan proses difasg dilakukan dengan bantuan katalis
BaCO3 mendapatkan proses peresapan unsur lebilakbdeydalam baja.

Perlakuan karburasi pada kelompok spesimen B yiaeg ggoenambahan katalis natrium
karbonat mempunyai nilai rata-rata kekerasamgyabih rendah dibandingkan dengan
spesimen A, tetapi mempunyaitingkat kekeraasam yetnh tinggi dari pada spesimen C dan
spesimerraw material (R). Pada foto struktur mikro Gambar 5.3b dapéhat peresapan
karbon lebih sedikit dibandingkan dengan katali€C@8. Hal tersebut diakibatkan proses
difusi karbon lebih lambat bila dibandingkan denggresimen A yang diberi penambahan
katalis B. Untuk spesimen C yaitu perlakuan karfiulangan penambahan kalsium karbonat
mempunyai nilai kekerasan yang paling rendahdiiandingkan dengan spesimen A dan B,
tetapitetap lebih tinggi dari pada spesintaw material (R). Ini mengindikasikan bahwa
penambahan katalis pada proses karburasi memlmehbasigan yang paling minimal dalam
proses peresapan unsur karbon ke dalam baja.

Berdasarkan data-data yang diperoleh diatpatddiketahui bahwa peningkatan nilai
kekerasan yang terjadi pada spesimen disebabkarh dleberapa faktor yang
mempengaruhinya, diantaranya adalah penambahalisktda. Katalis BaCO3 memberikan
peningkatan yang paling besar dalam mempercepaepmmenyerapan karbon ke dalam baja
bila dibandingkan dengan katalis lainnya, hal tieusedisebabkan katalis tersebut pada
temperatur austenit cepat terurai sehingga proifesi dan penyerapan karbon ke dalam
lapisan luar baja terjadi lebih cepat.

Pada eksperimen ini material karburasi terdiri darbuk karbon aktif sebesar 70% yang
berasal dari arang batok kelapa yang ditambah dekgaalis sebesar 30% yaitu barium
karbonat, natrium karbonat, dan kalsium karbonatukirmempercepat proses karburasi.
Karburasi dengan penambahan katalis barium karbomatghasilkan peningkatan kekerasan
paling tinggi dibandingkan dengan katalis lainyareke lebih mudah terurai. Hal ini
memungkinkan reaksi karbon menjadi £@kan berlangsung lebih cepat yang menyebabkan
proses difusi karbon akan semakin cepat pula yandainpak pada nilai kekerasan yang
semakin tinggi. Pada penelitian ini tidak membateadang kadar karbon dalam baja setelah
dilakukan proses karburasi tetapi bertujuan untwngetahui pengaruh variasi katalisator
terhadap perbedaan nilai kekerasan dan strukturongpida proses karburasi padat terhadap

Fakultas Teknik Universitas IBA
website www. teknika-ftiba.info
email: ftuiba@iba.ac.id

48



50

Jurnal limiah “TEKN IKA “
ISSN: 2355-3553

variasi katalisator tersebut. Oleh karena itu unklbih spesifiknya lagi perlu dilakukan
penelitian lanjutan.

6. KESIMPULAN

Dari pembahasan terhadap hasil penelitian ini, ndd@at ditarik kesimpulan sebagai
berikut:
1. Terdapat perbedaan siknifikan nilai kekerasan Bafd 4340 setelah dilakukan proses

karburasi dengan variasi katalis BaCO3, NaCO3 da@Q3, yaitu dengan nilai berturut-
turut 1018,7 HV, 972,9 HV dan 708,2 HV.

2. Persentase kenaikan nilai kekerasan spesimen Isetreddalui proses karburasi dengan
pendinginan tunggal, yaitu berturut-turut 65,3%,97% dan 15%.

3. Penggunaan katalis BaCO3 memberikan nilai kekerssamggi dibanding katalis NaCO3
dan CaCO3.

4. Terjadi perubahan struktur mikro pada material yedingarburasi. Pada spesimen yang
dikarburasi dengan penambahan katalis BaCO3 marstitikktur martensit yang lebih padat
dibandingkan dengan spesimen yang dikarburasi depgaambahan katalis NaCO3 dan
CaCoOs.
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